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RESUMEN

Este estudio describe los cambios en el perfil de composicién corporal y a su vez la relacion con el maximo rendimiento de
trabajo, a través de tres fases del entrenamiento atlético. 10 corredores de distancia de nivel nacional de sexo masculino
de entre 18 y 22 afios de edad de Andhra Pradesh fueron estudiados durante las fases de entrenamiento de transicién (TP),
Pre-competitiva (PP) y Competitiva (CP). Fueron medidas la talla, la masa corporal y los perimetros corporales. La
composicion corporal fue evaluada usando el grosor de los pliegues cutdneos de cuatro sitios. Los parametros fisioldgicos
como VO, méax. (por medio de calorimetria indirecta) y el maximo rendimiento de trabajo (WR maéx.) fueron estimados a
partir de un test en cintaergémetro usando el protocolo de Bruce. La cuantificacién del entrenamiento fue hecha mediante
el Patron de Asignacion de Tiempo (TAP) y las relaciones de tasa de trabajo-frecuencia cardiaca. Los resultados indicaron
un incremento significativo (p<0.001), en la masa corporal magra (LBM) la cual se incrementé en un 4.7 %, en el VO, méx.
(18 %) y de 37 % en el maximo rendimiento de trabajo (WR max.) desde la TP hasta CP. El cambio en el entrenamiento
durante esta fase de transicién fue de 1.6 veces para la intensidad y de 2 veces para la duracion. Ademas, hubo altas
correlaciones significativas entre la LBM y el VO, max. Asi, este estudio sugiere que la composicién corporal es un
componente importante en las adaptaciones inducidas por el entrenamiento, y que la misma puede influenciar los
parametros fisiolégicos que resultan en una mejora del maximo rendimiento de trabajo.
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INTRODUCCION

Las dimensiones corporales dptimas son uno de los mds importantes requisitos de la aptitud fisica y el rendimiento (1). La
adaptacion al entrenamiento es manifestada por cambios en la masa corporal, estructura y composiciéon corporal, y por
cambios en la capacidad aerdbica absoluta y relativa (2). Seria interesante observar las tendencias en los cambios en el
rendimiento en diferentes eventos deportivos/atléticos, especialmente en aquellos donde la intensidad y el régimen del
programa de entrenamiento y los resultados alcanzados fueron mejorados més profundamente. Los datos de composicion
corporal de atletas son muy escasos, y seria tutil definir estos cambios méas precisamente, debido a que su analisis podria
contribuir en una manera significativa a la definicién de las medidas y el tipo morfolégico dptimo que conducen a los



cambios deseados para mejorar el rendimiento atlético.

La composicidn corporal refleja el estado nutricional de un individuo (3), y la LBM es uno de los muchos parametros
importantes que pueden influenciar el rendimiento en cualquier tarea fisica dada, especialmente en los eventos deportivos
y atléticos. La variacion de la intensidad y duracion del entrenamiento trae aparejados cambios en la masa corporal, y en
los parametros metabolicos, fisioldgicos y de composiciéon corporal (4). De este modo, la realizaciéon periddica de
evaluaciones de la composicién corporal en relaciéon a la cantidad de entrenamiento dado, proporciona una oportunidad
para evaluar el estado y adaptabilidad al entrenamiento de un atleta. Esto ayudaria a los entrenadores a manipular el
programa de entrenamiento para alcanzar niveles de masa y composicion corporal y rendimiento pico, 6ptimos o deseados.
De este modo, este estudio fue llevado a cabo para identificar las variaciones en el perfil de composicion corporal (LBM &
masa grasa) con una carga de entrenamiento incremental y sus relaciones con el VO, max. y el maximo rendimiento en el
ejercicio.

METODOS

10 corredores de carrera de larga distancia de nivel nacional que representaban al estado de Andhra Pradesh en los
eventos nacionales, de una edad de entre 18 y 22 afios, fueron reclutados por las Autoridades Deportivas de Andhra
Pradesh, Hyderabad, India. Los sujetos fueron informados acerca del propdsito y alcance del protocolo del estudio y fue
obtenido su consentimiento escrito en base a los lineamientos del comité de ética institucional. Los sujetos fueron llevados
al laboratorio desde el hospedaje deportivo poco tiempo después de levantarse en la mafiana y se les pidi6 que
descansaran durante una hora en posicién supina en un estado de vigilia. Los atletas fueron sometidos luego a las
mediciones antropométricas tales como talla, masa corporal, perimetros de la mitad superior del brazo, cintura y cadera.
La talla fue medida con una apreciacion de 0.1 ¢cm, usando un estadiometro (SECA, Alemania). La masa corporal con la
minima vestimenta fue medida con una apreciacidon de 0.1 kg en una balanza tipo palanca (SECA, Alemania) en el estado
de ayuno luego de vaciar la vejiga. Las mediciones de pliegues cutédneos fueron realizadas en los siguientes sitios: biceps,
triceps, subescapular y suprailiaco, con calibres de pliegues cutaneos (Holtain, Reino Unido) con una apreciaciéon de 0.2
mm. Los pliegues cutaneos fueron incorporados a las ecuaciones equiparadas por edad y sexo de Durnin & Womersley (5)
para derivar la densidad corporal. El porcentaje de grasa corporal fue calculado usando la ecuacién de Siri (6), a partir de
la cual fue derivada la LBM.

El rendimiento de trabajo y el consumo méximo de oxigeno en el esfuerzo maximo fueron estimados a partir de la
realizacién de una evaluacion gradual en cinta ergométrica usando el protocolo de Bruce (7). Fueron usados métodos de
calorimetria indirecta usando bolsas de Douglas para medir el consumo de O, en diferentes etapas del protocolo de Bruce y
el punto final del test fue considerado como el VO, max. (8). Las muestras de aire espirado en las bolsas de Douglas fueron
analizadas para las siguientes variables: volumen (medidor de gas seco Singer, DTM325, Estados Unidos), oxigeno
(analizador paramagnético Taylor Servomex, Reino Unido), y CO, (analizador infrarrojo Beckman LB-2, Estados Unidos),
luego de la respectiva calibracién de cada equipo. Los valores fueron recolectados en STPD. Las frecuencias cardiacas
fueron medidas usando un monitor de la frecuencia cardiaca (PE-3000, Instrumentos Polar, Finlandia). La cuantificacion
del entrenamiento en términos de intensidad y duraciéon fue hecha usando el patrén de asignacion de tiempo (TAP) (9), la
monitorizacion de la frecuencia cardiaca (10) y también usando las relaciones frecuencia cardiaca-oxigeno y tasa de
trabajo-frecuencia cardiaca (11, 13). El mismo protocolo fue usado durante la fase de transicion (TP), precompeticion (PP)
y competicion (CP) del entrenamiento.

Analisis Estadisticos

Los datos fueron analizados usando un paquete estadistico estandar (SPSS version 10.1). El anélisis ANOVA y las
comparaciones multiples fueron llevadas a cabo para evaluar las diferencias que ocurren en los parametros fisicos y
fisiolégicos entre las fases de entrenamiento. Los valores fueron expresados como medias+DS. La significancia fue
aceptada a un nivel de p<0.05.

RESULTADOS

Las caracteristicas fisicas pertenecientes a la antropometria y el perfil de composiciéon corporal son presentadas en la
Tabla 1. La talla media se incrementd significativamente desde la TP hasta la CP. Un incremento considerable de
aproximadamente 2.5 kg en la masa corporal fue observado en estos atletas desde la TP hasta la CP, de los cuales



aproximadamente 1.6 kg se incrementaron desde la TP hasta la PP y la ganancia restante de 0.9 kg fue observada desde la
PP hasta la CP.

Fue aparente a partir de los resultados que un incremento en la LBM alterd la composicion corporal de los atletas sin
mucha variacion en el contenido de grasa desde la TP hasta la CP. La LBM se incrementd en un 4.7 % (2.1 kg) desde la TP
hasta la CP, de los cuales un 3 % fue observado entre las primeras dos fases del entrenamiento (desde la TP hasta la PP).
Sin embargo, no fueron observados cambios significativos en el porcentaje de contenido de grasa desde la TP hasta la CP.

Los resultados del perfil fisiolégico son presentados en la Tabla 2. El VO, méx. se incremento significativamente en un 18.3
% con un incremento en la ventilaciéon minuto de 17.6 % desde la TP hasta la CP. Fue también observado que hubo un
incremento de 13 % en el maximo consumo de oxigeno cuando fue expresado en términos de, ya sea, unidad de masa
corporal, o masa corporal magra. De otro modo, la tasa de trabajo fue también incrementada significativamente en un 37
% con un incremento en la eficiencia mecanica de un 4 % y el pulso de oxigeno de 19 % desde la TP hasta la CP.

Fase de Masa

Talla BAMBI LBM Grasa
Entrena- C ral 2
miemto | ™ | gy | G | G | 06

17034 | 5034 173 454 8 g5k

F .37 4 AR [ 568 +1 92
PP 1708E [ 510F 1778 A58 05

H5 .34 +3.50 Hl.41 +1E3 +149
CP 17125 | 528% 1g0¢ 475 OgE

5 .58 424 H1.47 02 +1.90
Indice-F | 2020 1595 785 1334 0.73
Yalor P | 0.001 0.001 0.01 0.001 H3

Tabla 1. Antropometria y Composicién Corporal de los atletas (n=10). Todos los valores son expresados como medias+DS; la
variacion de los superindices indica significancia para las diferencias entre los valores de las medias de las fases. NS=no significativo.

Parimetros | TP PP CP |indiceF vﬂ,‘“
VO,max | 26930 % | 20258 5| 31158°¢
(mlmin) | +37723 | +23238 | +aggs | 1430 | 0001
MV Ga1* | 624~ | 7545+
(Umin) +571 |+1283 | 1447 | 140 | 0001
HR 106 A+ | 106 ~4 | 10344
(pm) 3g | 30 | 225 | 1% MO
Pulsode O; | 135~ | 1455+ | 161+
mllatido) | 213 | 133 | 23 | 1490 | 0001
Tasa de B E I
Trahajo 13;155.? 15?2402 2+133244 3555 | oot
Gpmimin) | $2097 | £1342 | £228.
ME 30 A+ | 338+ | 3554
(%) 41 g | 3s | 8 | 0O
VO, kg de
peso 521%+ | 5645+ | 53954+
corporal 350 | 297 | 52z | ‘06| 0O
(mLkg/min)
VO, kg de
LBM

5785+ | 6255+ | 65354
(mLkg de 751 | om
m 404 | 420 | sép
mAaZramin)

Tabla 2. Perfil fisiologico de los atletas en diferentes fases del entrenamiento (n=10). Todos los calores estdn expresados como
medias+DS; la variacion en los superindices indica significancia de las diferencias entre los valores medios de las fases, NS=no



significativo.
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Tabla 3. Coeficientes de correlacion de los parametros fisicos y fisiologicos (n=10). *p<0.05, ¥*p<0.01, ***p<0.001.

. Tasa de Produc cion
Fase de Duracion
. . Trabajo de Energia
Entrenamiento (mdn) (kpmymin) (kealimin)
TP oogh+ 1230+ 6743 b+
.48 14588 1.11
PP 1900E+ BHS0E+ 7150484
16.68 2244 0.49
2040¢c+ 1096 4%+ E
+
cP 1343 ez | BOUTRELIS
Indice-F 2057 43 44 0z
Yalor-FP 0001 0001 0.01

Tabla 4. Cuantificacion del entrenamiento en diferentes fases (n=10). Todos los valores estdn expresados como medias+DS; la
variacion en los superindices indica significancia en las diferencias entre los valores medios de las fases.

La LBM y el % de grasa corporal estuvieron estrechamente correlacionados con la talla, la masa corporal y el BMI. E1 VO,
max. estuvo estrechamente correlacionados con la talla, la masa corporal, LBM y la tasa de trabajo maxima en todas las
fases de entrenamiento (Tabla 3). El pulso de oxigeno de estos atletas estuvo altamente correlacionado con la LBM y la
tasa de trabajo maxima.

Las sesiones de entrenamiento de los atletas fueron cuantificados en términos de duracion e intensidad (kpm/min) junto
con el gasto energético. La intensidad del entrenamiento fue cuantificada en términos de tasa de trabajo absoluta. Estos
resultados fueron presentados en la Tabla 4.

La duracidn total del entrenamiento media fue significativamente incrementada en 1.9 veces desde la TP hasta la PP,
mientras que la misma se increment6 2.1 veces desde la TP hasta la CP. Fue hallado que la intensidad de trabajo total
media en un dia de entrenamiento fue aproximadamente 672 kpm/min en TP y se incrementd significativamente en 1.29
veces en PP y 1.63 veces durante la CP.



DISCUSION

La composicion corporal y la masa corporal son dos de los muchos factores que contribuyen a un rendimiento atlético
6ptimo. Juntos, estos dos factores pueden afectar el potencial del atleta para el éxito en un deporte dado. La mayoria de los
atletas requieren un alto indice fuerza/masa corporal para alcanzar un rendimiento atlético dptimo. Ya que la grasa
corporal suma a la masa corporal sin sumar fuerza, frecuentemente es enfatizado por muchos investigadores (14-16) la
bisqueda de un menor porcentaje de grasa corporal para lograr un mejor rendimiento.

Con el objeto de alcanzar un peso, composicion corporal y rendimiento deseables los atletas pasan por diferentes fases de
entrenamiento antes de la competicion real, donde se produce la manipulacién de la intensidad, duracién y tipo de
entrenamiento (17). Por lo tanto, la evaluacion periddica de los cambios de la composicion corporal y simulténeamente de
los perfiles fisioldgicos provee importantes lineamientos para desarrollar apropiadamente un programa de entrenamiento
progresivo.

La implicacién regular de los atletas en el entrenamiento fisico ha conducido a alteraciones considerables en la
composicion corporal (18), y ha sido demostrado que la misma esta relacionada de cerca con la capacidad aerdbica y la
maxima tasa de trabajo de los atletas (19-25). En el presente estudio han sido hechas observaciones similares, ya que los
atletas recibieron un aumento incremental de 2 veces en la duracién y de 1.6 veces en la intensidad del entrenamiento
desde la TP hasta la CP. Tales cambios coincidieron con un incremento de 2.5 kg en la masa corporal y de 4.7 % en la LBM,
sin mucha variacion en el contenido de grasa del cuerpo. Esto coincidié con una mejora en la capacidad aerdbica de un 18
% y en el rendimiento maximo de trabajo de 37 % desde la TP hasta la CP.

Conclusiones

En base a las observaciones hechas en este estudio, es evidente que con el incremento en la intensidad del entrenamiento
hubo una mejora considerable en los pardmetros funcionales relacionados a los sistemas cardiovasculares y
cardiopulmonares conduciendo a una mejora en la capacidad aerébica. Es tentador especular que esto fue principalmente
logrado como consecuencia de un incremento de la masa del tejido metabolicamente activo (incremento de la LBM) desde
la TP hasta la CP. Sin embargo, nosotros no podemos proporcionar comentarios definitivos sobre las relaciones causa-
efecto entre los cambios cardiopulmonares y de la composicién corporal de los atletas. No obstante, es razonable sugerir
que los atletas deberian ser periddicamente monitoreados con respecto a la variable composicién corporal para ayudar a
sus entrenadores al desarrollo de programas de entrenamiento apropiados para alcanzar la composicién y masa corporal
deseadas para obtener rendimientos deportivos dptimos. Ademas, la opinién de los autores es que la monitorizacion
periddica de la composicion corporal se vuelve mucho mas crucial e importante en los deportes con categorias por peso
tales como el boxeo, lucha, levantamiento olimpico, donde la masa corporal se vuelve el criterio de seleccion y el indice
masa magra/masa grasa decide el resultado de rendimiento.
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